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ABSTRACT
Although patterns of human activity show a large degree of freedom, they exhibit structural patterns
subjected by geographic and social constraints. Aiming at various problems of personalized
recommendation in mobile networks, a social network recommendation algorithm is proposed with a
variety of context鄄aware information and combined with a series of social network analysis methods. Based
on geographical location and temporal information, potential social relations among users are mined
deeply to find the most similar set of users for the target user, then recommendations are carried out
incorporating with social relations of the mobile users to effectively solve the problem of recommendation
precision. The above study can not only help LBSN designers and developers to better understand their
users and grasp their want, but also help to refine the design of their system to provide users with more
appropriate applications and services. The experimental results on the real鄄world dataset verify the
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feasibility and effectiveness of the proposed algorithm, and it has higher prediction accuracy compared
with existing recommendation algorithms.





















访问量的 25% [5] . 最近,出现许多基于位置的社交


















































定义1摇 移动社交网络N = < U,R > .其中,U =
{u1,u2,…,un},表示用户的集合,n 为用户的数目,






坌(d j1,d j2,…,d jl) 沂 D j1 伊 D j2 伊 … 伊 D jl,





D jl),l < n,推荐结果维度空间为(Di1,Di2,…,Dik),
k < n,并且满足(D j1,D j2,…,D jl) 疑 (Di1,Di2,…,
Dik) = 覫.效用函数 u(·) 用于计算用户在多维度上
下文条件下对项目的偏好.













摇 p(vi = l ti = t,vi -1 = lk)
=
p(vi = l,ti = t vi -1 = lk)
p( ti = t)
邑 p(vi = l,ti = t vi -1 = lk)
= p( ti = t vi = l,vi -1 = lk)p(vi = l vi -1 = lk)
= p( ti = t vi = l)p(vi = l vi -1 = lk)
= p(hi = h vi = l)p(di = d vi = l)p(vi = l vi -1 = lk)
= Nl(h 滋 h,滓2h)Nl(d 滋 d,滓2d)p(vi = l vi -1 = lk) .
文献[18]借助于用户的地点检入历史信息和
社会关系信息,对用户进行位置推荐.基于社会历史
信息的推荐模型(Social Historical Model, SHM) 如
下所示:
P iSH(cn+1 = l) = 浊P iH(cn+1 = l) + (1 - 浊)P iS(cn+1 = l) .
其中,P iSH(cn+1 = l) 表示预测用户 ui 在地点 l签到的
概率;P iH(cn+1 = l) 表示依据用户 ui 的历史信息,计
算所得在地点 l 签到的概率;P iS(cn+1 = l) 表示依据









多维 上 下 文 感 知 移 动 社 交 网 络 推 荐 模 型
(Context鄄Awareness Mobile SNS Recommendation,
CMSR) 如下所示:
P iCMSR(cn+1 = l) =
琢P iHPHD(cn+1 = l,ti = t) + (1 - 琢)P iS(cn+1 = l), (1)
其中,
P iHPHD(cn+1 = l,ti = t) =
摇 摇 Nl(h 滋 h,滓2h)Nl(d 滋 d,滓2d)p(cn+1 = l cn = lk),
P iS(cn+1 = l) = 移
uj沂N(ui)
sim(ui,u j)P i,jHPY(cn+1 = l),
其中,N(ui)是用户 ui 的朋友的集合;P i,jHPY(cn+1 = l)
表示用户 ui到达位置 l的概率,它是通过学习用户 u j
的地点检入历史信息训练得到;sim(ui,u j) 表示用




取值,又要防止过度拟合. 参数 琢 确定如下:为确定
位置时间信息和社会历史信息对用户行为的影响,
参数 琢的初值为 0,然后每次增加 0. 01,直到 琢的取
值为 1.通过实验确定参数 琢 的最佳取值,算法过程
描述如下.
算法 摇 CMSR算法
输入 摇 用户 u当前的位置 l、下次签到的时间 t、当前
上下文 C
输出 摇 用户 u在当前上下文 C下,偏好最大的位置
列表 L








其中,当前上下文 C的表达形式如下:C = { t,l,
s,h},t表示当前的时间;l表示当前的地理位置;s表
示社会信息;h表示历史信息.





















Table 1摇 Statistics information of datasets
数据集 Foursquare Gowalla BrightKite
用户数目 20308 10997 6233
签到数目 2452359 1327685 121539
平均签到数目 109 128 78





{u u 沂 U,PTI(u) = lTi(u)}
U ,




























Brightkite和 Gowalla数据集上的统计结果如图 1 所
示.从图中可看出,在这 3 个数据集上,分布函数极
其相似,它们都呈现出幂律函数的分布特征,当距离
小于 100km 时,分布衰减较快;当距离超过 100km
时,分布衰减较慢.
图 1摇 签到概率与用户和朋友距离的关系
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图 2摇 签到概率与随机用户之间距离的关系



















f i f j
f i 2· f j 2
.
把用户之间成为朋友的概率看作是运动轨迹相
似性的函数,实验结果如图 4 所示. 由此可以看出,
用户的运动轨迹越相似,成为朋友的概率越大.
图 4摇 成为朋友的概率与运动轨迹的关系







列,分析一天中从 0 点到 12 点的签到时间分布规
律,以小时为单位,分析结果如图 5 所示. 从图中可
看出,从 0 点到 4 点用户的签到频率较低,这是因为
此时用户一般都在睡觉休息,5 点到 8 点、12 点到
14 点以及 17 点到 21 点签到概率较高,21 点之后签
到概率明显下降.
图 5摇 LBSN用户一天签到时间分布
Fig. 5摇 Distribution of LBSN users忆 check鄄in time in a day
进一步分析一周中的签到时间分布规律,将日
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分别是 8 点、12 点和 18 点,这 3 个时间点恰好是人
们活动的高峰期.
图 6摇 LBSN用户一周签到时间分布
Fig. 6摇 Distribution of LBSN users忆 check鄄in time in a week
3. 4摇 推荐精度对比
为了对提出的 CMSR 模型的性能进行评价,选
择基于位置的预测模型 ( Location Model, LOCM)
以及基于位置和时间的预测模型 ( Location Time
Model, LOCTIM)作为基准模型进行评价.
图 7摇 预测模型性能比较







的 10%到 90% ,在这 9 个时间点上,本文模型CMSR
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